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COMPOSITION VOLUiblIQUE EN SAISON DES PLUIES DE ONZE PROFILS DE SOLS 
FERRALLITIQUES ROUGES ET JAUNES DU CAMEROUN - -!.i ";-:; 
' F.X, HUMBEL J u i l l e t  1970 ' 
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(Cette note constituera un chapitre dtun rapport en cours LL rédaction 
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q u i , t r a i t e  des propriétés physiques de quelques sols Ferral l i t iques du Cameroun : 
densitQs,..porosités,' perméabilit4) grantiJ.ométrie, pénétrométrie, humidité, com- 
posit ion volumique, l imite  de r e t r a i t  e t  F r i a a o n  vol-métp&qm> saisonnière), 
un interfluve jaune près.dWbolowa, N U T  1 (sommet) e t  NGAT 2 (pente) un 
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interf luve jaune près de Mbalmayo,. iyEIcli 1 (sommet) e t  MEKA 2 (pente) un inter- 
- " -" - -  &e "fkimid'a,: NGD 256 (basalte) et  NGD 207 (granite) un interf luve de l a  rdgion 
de Ngaoundérk . 
9 La manière dont l e s  diagrammes de composition volumique ont kt6 Qtab l i s  e s t  
indiquée au chapitre I V  du rapport de $Juin 1970. Ces-diagrammes renseignent 
sur  l e s  fractions du volume unité occupées respectivement par l'eaus l e  gaz e t  
l a  matière au moment de l t é t u d e  : c te s t  l a  saison des .plufesl spour:.tousi les p0-1 
fi ls  e t  près du maximum dthumectation sauf en NGD ... D e  plus pour l e s  deux pro- 
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fils MEKA lthumid5t6 volumique mini" mesuree en f i n  de  saison seche (Février.. 
70) a é t é  portée en t i r e t é  sur leurs  diagramme-s. 
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en ordonde négative.. Les quatre.premières courbes représentent, de gauche 
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Hm, ., I .I : ' l .  
HMI Humidité m a x i "  annuelle. 
P porosité mesurée sur mottes. 
Humidité minimum annuelle. (ME& seulement). 
*. i .i * " ..... * .  
+* * .: ,:i .. ?' . , 
P f ,  porosité calculée à p a r t i r  des densitése 
I .  ,. ... 
I . 1 . :' . .  , , -  c 8 i' '. i 
Les t r o i s  intervalles'  qug e l l e s  déter&nent représehtent : 
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Pf - P le r e s t e  de gaz 
Les interval les  :,eqtre les- courbes. suivantes indiquent successirzen 
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s teneur .volumique'kn iabies'.'Pin et.'&issiei; 
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A teneur volumi&e ei 'argiie 
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teneur iolumiqui'én limons fi; e t  &xii 
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(en NGD 25; a éié portée e 
I^: . L?argil,e.. a. ét6 placée. à :,dro 
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:, aisément-;s.es. mriations.  .avec: ,la:; .profondqur. \ .  .Ia. . .  c,olonne 
".*,-le' pourcentage .du vo1ume:unitbi qccupé,,,par la ?ti&% ,s.%che . . .:,:. <- M.= $ ' R .$ . i !  + S : *  + L + A . .  
avec M + Pt = 100. 
. . . . .  . 1 ,  . . . .  6 . t  : : . .  ,., . . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . ,. 
':" Lfhumidité .volumique maxi" es t  voisine 'de 40 % e t  e l l e  varie"!peu a&; l a  
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mesurée su r  mottes (légèrement' ious%stim&) La -i;tiieur edgaz '  i s t  cibnk nulle ou 
La teneur 'en gas t o t a l  e s t  de 10 à '3Q,;%' du..vo$ume.. :L*eauret 1ef:gaG &u.Qis (po- 
rosit6 globale) occupent ' 7 0  - 80 % du volume dans les. horizons A,  '50 - 60 % 
dans l 'horizon argileux,. 30 - 40 % dans l e s  horizons co&rétionnés ou carapacés. 
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u t  en bas'de 20 - 30 % 2 
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Ia teneur en' gaz.. "hors mottes". qui .niest que .de .O:'; 10 % '  e s t  p l u t ô t '  ínf6rieure 
-Les interfluves .jaunes se distinguent assez ,net,tement des intepfluves rauges 
à jaunissement de bas de pente par l eu r  p ro f i l  hydro-gazeux.:A.Par rapp.o.rt aux 
sols rouges correctement aérés l e s  interfluves jaunes présentent en sais'on des 
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pluies une hukidité "vol&que plus élevée e t  une porosité de mottes 'moins - 
' 
~ -- 
élevée. La différence entre l e s  deux, qui indique l a  teneur 'en gaz, é tant  pres- 
8 8 1  que nulle l e s  interfluves jaunes sonthdonc a lors  mal aérésavoire  même Locale- 
i :nent asphyxiés. Les sols,. jaunes de bas de pente, commandés topographiqqement 
L ,  
. 3 . : ~ i p a ~  des so l s~~oyges . ,  spt...wo$qs i ~ 6 e s  .qFe,cewr, .d.& . interfluves .jaunes e t  
- . r i i - ~ ~ s t e ~ t . i . ! q 6 ~ ~  .les. qols:.r.ougqs., ,as~,ez:..bien.aéEés, .(sauf PEKA,,.2 . .  I .B 30 em) .. 
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en  a rg i l e  des sol 
'Ceci provient de la plus for te  porosité des so ls  rouges qui y diminue l e  
,* < , . : volme ..occupé par Ja F t i b r e  solide. L 
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Compte tenu des travaux de P. SEGhLEN (1968) s u r ' l e s  re la t ions entre  l a  
: ' ~  . _  . .  _. ' . :,., < 1 . .  . . 
,..i .  - '  coule? . du sol &..la: présence :de: praduits amorphest: de .Lj, I@LOVIC (1970) 
sur  l e s  é l h e n t s  - t race des sols  du Cameroun, de Lj. NlLLOVIC e t  F.X. HUMEL 
(1970)"sur 1a"locaLisation du f e r  amorphe dans l e s  différentes  fractions 
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-granu¡.&&tripues notamment dans" l e s  pseudo-sables, de F.X. HUMBEL (1990) sur 
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. . l e s  différences de densité apparente entre  sols  rouges e t  so l s  jaunes e t  
i. > 
compte tenu des  observations précédentes sur l a  composition volumique de ces 
. .  . . . . .  1' . { i ,  3 .  :. I I .  . I . ! )  . . .  
s o i s  en saison des pluies on peut donner à notre hypoth&se de t r ava i l  l a  for- 
mulation suivante : 
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. . . . .  . . . .  . . . . . .  . . . .  . .  . <  . . r _  . . . ::: . . I  ", . . .  _.' * - . ' . I .  . ? I  ' , . .  . . ,  . , I .  1 . ' 1  
. . . .  . . . . .  ' i  .'I . . . . . .  # . . ~ ':,:. .: . .  ,. :. 5 .. 
Les sols jaunes étudiés, qui dérivent de roches normalement pourvues en f e r  
- ,  , '  I I  ' ,  $ 1  8 . 1  . .  
e t  en Bléments-trace métalliques ont subi autrefois  (ou subissent actuellement) 
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un régime hydro-gazeux dé f i c i t a i r e  en gaz' pendant un; part ie  de l a  saison des 
pluies. L' installation de ce régime hydrique staccompagne de modifications 
minéralogiques e t  physiques : dispar i t ion  (ou non formation) des produits 
ferrugineux amorphes hydratés qui confèrent au s o l  outre sa couleur rouge une 
structure 16gère e t  aérée formée principalement de pseudo-particules sphéroï- 
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. c  . .  . .  . .  ....da Xes, légères; e t  hydratées. :. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. .  . .  . .  
. . .  . .  ,. . . . : : .  , ,,..-!.: . .' ,. . . ::. : _ .  . . . .  . . . . .  :.. ., . , I  . .  ? . .  I 
Sous climat presque constamment humide ces produits amorphes n'apparaissent 
pas sauf si l a  teneur en f e r  e t  en Cléments t race métalliques-du matériau est  
t r è s  élevée (basalte) 
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2 $pus clima$ plus contrasté l e  ':sol deyiendra. jaune. ou rouge . (qui t te .  i jaunir 
6Ltérieurement) selon le.  pédoclimat et - l a  roche-mkre : En. bas de pente oÙ l e  
pédoclknat e s t  plus longtemps humide (nappe, édoulement oblique) ou sur  des 
matériaux pauvres en fer I 'OU en.6lément.s t race .  métalliques (coUuvions ?,+ce* 
ta ines  formations sédimentaires) ou encore dans l e s  dépressions circulaires  des 
' 'j . . r  i . :. . . .  j I  . I , s .  , , I . :  . . ; , , : ;  .:-.. ' . .  . ,  
" plateaux sédimentaires (écou1 1' évolution jaune sera favorisée. 
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En zone bien drainée (modelé convexe des paysages incisés  e t  ouverts) ou sur  
roches riches en f e r  e t  en éléments-trace métalliques lyévolution rouge 
l*emportera au contraire. 
S i  l févolu t ion  jaune est déterminée par un régime hydro-gazeux par t icu l ie r  l a  
formation des sols  jaunes de bas de pente qui ne subissent pas actuellement 
ce régime est hér i tée  e t  l e  jaunissement est i r révers ible .  L ~ i r r é v e r s i b i l i t é  
du jaunissenent s i  e l l e  pouvait e t r e  démontrée deviendrait un précieux indice 
pal6o-pédoclimatique notamment dans 19Adamaoua oÙ- existent des s o l s  remaniés 
clairs Q a l té ra t ion  f e r r a l l i t i que  localement command6s par des 4 2 1 Ô t s  de s o l s  
rouges- 
5/ * PROPOSITION 
Dans un but de recherche fondamentale et  agronomique il serait intéressant  de : 
- recenser parmi l e s  s o l s  jaunes sdus végétation naturel le  ce& qui présentent 
un équi l ibre  hydro-gazeux correct en saison des pluies. 
- déterminer s i  leurs  propriétés physiques sont diffgrentes .  
- préciser  comment l a  mise en culture modifie ce régime hydrique (déforestation 
accentuant l e  ruissellement puis buttage ou billonnage 'rétablissant 19inf i l=.  
t r a t ion )  a f i n  dfadapter l e s  cul tures  au t e r r a i n  e t  de f i x e r  l e s  meilleurs pra- 
t iques cu l tura lesc  
- chercher si l f b n  peut dist inguer des sols qui ont toujours é t é  jaunes des 
so l s  rouges qui  ont jauni ultérieurement. 
- déterminer d e  quelle manibre e t  à quelle vi tesse  l e s  interf luves rocges e-t 
les  interf luves jaunes res t i tuent  à 1 f atmor sphèr e   vaPo-trans 2irat ion)  e t  
au réseau hydrographique (écoulement oblique, pédologique ou plus profond) 
. - .  
. -  l e s  eaux i n f i l t r é e s  saisonnièrement. 
I , -  
.~ . .  
Ltexpression volumique des données saisonnières para î t  indispensable 2 
- I  
ce genre dtétude. Voir en annexe l e s  f iches  de calcul u t i l i s éesaq  
.. . . .  6 
COM PO s t 
B A L \  - 
u A 
I . 
. ,  , 
. .  
f 1 
4 
-. . - 1 I COMPO SIT I O N  VOLUMI QUE .. 
I I 
j 
--l. -M- 
P 1 I", I R 
-- 
18 j 3, j 7 I 29 
- I  
47 I 1 71 1 O 
I .  
I 7  j. ' '9 
' I  
15 1 '  7 
i 
4-5 I 49, o :  I l 30-35 1 40 1 - 
I 
,55-65 i 42 I - 1 ;i 
i i 
70-75 1 41 1 - ' 
5, i .I 4 
i .  
I i -- -- 
I 
I I 
85-90 j 39- i - - 
____c__- 
46 j 53, c) 
-~ 
47 56 I I 760-165 i 43 1 - I - 
. I  ;I 4 q  . ^ .  . 9 
l I 
43 '5 I 4 I 1 2 5 1  -- I - i I 185-190 1 42 1 - --LI..- 
3.1, 6 
1 260-265 1 40 i 1 - l -  4.3, 
I 52 O 
I . . L , -  
I 10 t i 
l I --- I _- .I I 
. .  
... , ... 5 :  . .  '. .- 
I .  
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DATE : A v r i l  1970 
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. . . . . .  
10-15 
~ 
15-20. 
2 25-23 2 
. . .  
250-257 
280-28 7 
30 2-3 IO 
337-345 . 
400-407 
442-450 
.35 I . ,  -; 
T 4.2 . I . - 
I... . - 
4'2 .I - 
43 - 
40 - 
41 I - 
. ...43 1 - . .  
++Y--- 
< ,  l 
I I l . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  
-: 53 1 69 O 
1 
..... - t  . . . . .  4-7. -... ..".-5.fS. .. 0 .... 
. : ..... 5 3 .  . . . .  O.. 
7 .  
. . . . .  
. . . .  . .  
46 -. . 
I .  I .  1 
1, ~ . - .  .j38 . . . .  ;/7 ... .I ... ':. I 
i39 ' 53 . .  9 ...... -..-- .................. . . . . . . .  
744 ' 44 'O 
. I  :47 , 54 :O 
. . ,  
3 
. . . . . . . . . .  . .  
. .  . . .  
f .  
O - . 47 51 ' .  
. I I 
I- . . . . . . . . . . . . . . .  .... . .  . . . . . . . . . . . .  
! .  . . .  
. _. .... - 1. .......... .- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I . . . .  .~ -. . . . . . . . . . . . . . .  ~ . . . . . . . . . .  --- .... . "  
17;  2 :  16; I 29 I 9 
I 
,- .. 
p i ' *Y: 
2 3 .  
.. ..... .- ... __  - 
~- ......... .- .. 
.I .: 
I i, 
..... -.. ..... 
8 .  
. i  
-. . I .._.. "_ 
I l I -. ............ 
. - ,  I 
-. .4:6 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
12 4 30: 8.. 4'6 _. 
... . .  . .  . . . . . .  . I  ..... . . . . .  
_ "  ' . q  ' 1 '7 ; 1 
! .  
73  .. 1..  4. . .  .*g. ...... 46- . . . .  j . . .  I 6.' . 
I t-I---- j .. . . . .  .... 4.7 . . . . .  .B I :: 4, ' , (  
I . .  .... . .  
. . . . . . . .  ... ~ . . . . . . . . . .  
i 
- .. I . . . . . . . . . . . . . . .  - . . _. 
PROPIL' : EBOL 2 
r ! t- 1 t I 9 I 1 1 ! ! 
1 
'-- 
9 s 1 i I 
! 46 i 59 ! i 4 :24 i 41 ! * 9 ! 13 O ' 1 3  I 1 - !  - 1 35-42 i' 37 I ? ! 
I 42-50 ! 37 ! - ! -- ! -42 !-. 59 ! O ! 13 ! 4 !25 ! 42 ! 5 ! 17 
I 1 1 
F ! ! ' -  ! 1 I 1 I {--I t-t-' ! t ! ! ! ! 
! t ' 4 4 ;  2 i 1 4  ! _. ' O - 1 3  1 ! 4 i27 ! ! ! ! - ! - 42 i 56 i-- ! 62-70 ! 40 ! I ! . i- o ! ! p-* 9 i o-* 1 ! 1 . 8,O-87 f 39 ; - ! - ! 43 ! 55 ! O ! 13 ! 4 !28 ! 45 ! 4 ! 1 2 &  . -- i I- 1 1 1 ! ! !-? I- 
i O ' 1 3  ! 4 1 '28 45 ! ' 5 ! 1 -  12.1 !- 
! ! ! 1- _- 
43 ! 5 5 !  ! ! - ! - ! 87-95 39 ! ! I-!-! !- ! ! I ! 
I 125-132 ! 37 ! - ! - ! 41 ! 57 ! O ' !  1 4  ! Z) !-26 1. 44 E 4 ! '  t.16 
I - -  i - - - i  r 
I 12 I f 1 ! -  - ! 4 5 ;  5 7 ;  O i 1 4  i 4  I-26 ! ! 44 i 9 I ! 
! I -- 
150-157 ! 38 !- - ! - ! 49 1 5 4  ! O ! 15 ! 4 !27 I'  46 ! 11 ! 5 
! 1 ! !--f 
* -5 f ! 
!- ! ! .  1 ! !-* I I !-* F. 1 !---. 1 
180-187 i 39 1 - ! - ! 49 ! 5 4  ! O ! 1 4  ! 4 !27 ! 45 ! 10 ! 5 
!-u.-! ! I ! ! !. !-! ! !--! 
- o 
! 132-140 36 ! 
!- ! 1 3 I ! ! i-- 1 *. ! 
1 :- 45 11 1 1 I 157-165 ! 38 ! - ! i - -  ! 49 5 4 1  0 ' 1 4  ! i 4  >7 
I I 
39 i 43 ! 11 ! 3 i13 ! I 27 i ! I ! ! I ! 200-207 i 26 ! ! 
-- 
. . -  
DATE : Novembre 1969 
\3 
PROFIL 2 BALI 4.3: 
DATE : Novembre 69 PROFIL : BALI T . . .  
. .  
. I  
. . i  
a .  . .  
. -..- ._.- . .II . . . .  ........... _. "..__._. . . . . . . . . . . . . . .  
DATE : AVRIL .2970-. (d6but des pluies) PROFIL ' : BGD 207. 
________-.- . 
i--- 1 CDMPOSITION TaV0LUMIQU.E 
4 5. 2.8. ' *E-- .ao / 53 O O '5 1 7 
' 8  
8 
5 
5 
5 
'. 6 
_. 
__ . . 
i "  . 
. . . . -_- 
I .  
_ _  
: . '. 
6 
:.: . I I .  4 
, 41 1 49 o 
i 1  49 O 
47 
I 
O '  
.. 4 6  p 
O' 
-_-- 
I 
:21 j 0'' 
I -+- I 1 -_ . '  
:4 5 13:29 12 29 '- I- i o 44 
. '.21 1 - o 12 1 3 1.9 44 1 
I " 60-70 46 1 :58 ? 21 1 ..- I
,22 I - 
I 
1 80-90 ! 
- 47 59 
47 59 
O I .  .. I - 1 , I  +-- ' ' 3 5.. 
O 10 (I 4 ;  1 26 
I i 
- 100-120 
129-140 
,40 ' 23 
t O  f 4 I 25 39 " --- . .. . 
' '40 
o 
o -Ï 28 CI ' 9  
- . .  
I 
O 
...~ .. 
:'2 1 '- 
' "22' 
" ,... " 
'30 1, - I:. 200 ' -  -2 20 52 . ' 1.59 o 
o. 
I 
: 220-240 
240 - 2 60 
- 
300-320 
I I 
52 I 54 O 18 2 
_. 
-- jd 4 i % 15 1 5 I 2 2  46 
58 o 
59 O 
60 O 
-- 
DATE : AVHIL '1370 ( d 6 b u t  des plu ' ies)  
COMPOSITION VOLUMIQUE 
L s 
-7 ' 3  
-.....-i - 
75 I r  
. .  I 
1 I 
3 "8 43 
I 
5-10 1 36 1 ,.. 
40 3 
i- -- I 
41 ' '39 ' 2  
2 
-__ i.-- . 
30 '38 .5  
4 
.... 
."" 37 
..., 
. _. 
4 29 
. 
Ì 2  '3 5 
. .  i -t----- 
.. . 
5 .!  34 2 
~- I- 77-85, 1 25 i . 1 6 1  1 6 8 1 . 0  . 2 -5 33 
. _  
. * '.2 -5 '33 
2 
... . ". 
25 6 33 
34 
- ... .. -. .. . 
i' : 
_I " I 
24 8 2 
, .2 
-- 
7 -. 21 _- .. :JO 
12 4 ' '44 . 2  
" 5 46 
45 5 
, 
I 
13.' 43 
i -  . I .  
>,.: 
i 
, .  . . . I  . 
I 
DATE F Juin 69, Fdvrier 70 
.~ . . .  
PROFIL : MEKA 2. -. 
1 ! 
! ! . -  
! 
!H ! Hm- IAH ! P ! PI ! :R ! S I L ! A I M P-H ! PI-P rofondëur!  NI , 
t-• 
C O I D O  SIT I O N  VOLUMI QUE 
- -  
I 
I ! ! ! ! 1 ! ! t ! 
I ! ! ! 9 I !- ! ! 
I 
! ! 1 ! 1 ! ! ! ! 
I-! 
O -  3328i 12!16 ! 44! 72i O E 191 3 !  5 ' I 2 7  i 16128 
I I 1 i .  1 I ' 62 a O 21 4 10' 35 i 10' i 23 
i 13 
1 
! ! ? 
I ! ! * !  ! - I  1- I - !  1 ! 
! 39 3 2 l o i  29 i 20 i 9 r ! 
15 - 20; ! 23! 7 ! 
20-25!30! 24! 6 ! 40! 49! O ! 29! 5 ! 1 7  !51 ! lo! 9 
35 - 42i 38 i 35 ! 3 ! ! 51! O ! 26! 5 ! 1 8  !49 ! 2 ! 1 1  
42 - 50; 31 i 
60 - 67 !  31 i ! O ! 41! 50 i O ! 2 3 ?  '3 i 22 i 50 ! l 0 . i  9 
!--' 
I-! ! 1 I 1 I !-! ! ? 1 
! ! I ! ! I 1 ! ! ! ! 1 
!-! 1 ! ! ! 
I I ! ! ! I ! ! ! t 1 1 
!-! ! ! ! 1 ! !-! ! ! ! 
I- i ! ! ! I ! !- 1 I ! 9 
!-! t ! ! 9 ! !-! 1 I ! 
! 5 2 !  O i 28i 4i14 !46 ! 
1 1 - 1  
I 
9 i 10 I ! o !  50 i I O i '25 i 1 3 ! 20 i 5 0 !  ! ! ! ! ! 
1 ! I ! ! 1 9 ! 1 ! ! t 
. I  
67 - 75! 31 ! I '  ! 41! 5 0 i  O ! 23! 5 I 2 2  ! T O  .! l D i i 9  
1-1 1 ! ! ! ! ! I 1 
t 1 ! ! 1 1 I ! I f i ! 
!-! ! 1 - !  1 ! !-! ! . 9  
! t r ! I ! ! 1 I ! 1 1 
!-!---A-! !A! I&! ~ ! '- 
80 - 87I 31-i 29 ! 2 ! ! 51! O ! 24! 4!20 !48 ! 11!10 
I 
I-. 
87 -95! .31. f 25 i 7 ! 43 i 53 ! O ! 23 i 4 i 20 ! 47 i 12 i io 
! I I I 
r I I I 41 i 54 i 2 * 21 !  5 ! 18 f 46- i '10 4 13 I I ! 115 -120: 31 ! 28 3 I ! 
! I t ! ! ! !-! I-. I ! I 
... 
i 
. .  
. .- 
I .. 
... 
. . . . .  . . .  
. . . . .  . .  
DATE : J u i n  1969-Février 1970 .PROPIL : MEKA 1 
1 . .  . .  
COMPO S I T I O N  VOLUMIQUE 
A x 9-H 
10 l e  
I '  
0-3 q I 3  .28 : 33 
... .2.1 . 15 
: 50 ... . .. . . 26 13' -. . 
48 7 11 25 
3 25 48 1 2  
I 'I 
IO 
-- 
4 48 
. ' 48 
- -- I 
. . 4 
E! .2.5.. 6 . 47 . 
6 .  47. : 
' 47 15 ~ 25 
25 47 I 14 16 
--- 
I .  - . .  
26 8 -47 
157-165 i 29 
'180-187 
2 21 -228 
. 47 9 
._ 
9 
I I i I I 
I 1 I 
25 . 46 : 9 
25 47 8 
2 28-23 5 35 
I 
I 
35  1 O ' 4 3 / 5 2  i 0  
33 2 
i 
8 
IO 
__- 
48 
4 8 
26 
24 
25 49 j 11 
i 
46 I 12 
i l 
i 
33 5 45 i 52 1 O I 1'7 1 7  
33 I 4 46 52 I O 18 7 
33 1 5  46 5 1  O I9  7 
33 I 4 46 1 51 1 O 19 I 7 
- 
1 
I 
I l 
22 
23 
--I__- 
._ _. 
! 
48 1 13 
--I---- - 
21 
I l I I I 
29 i O ? ,  [ 39 I 35 10 i' 4 I I $00-420 ; 12  i 61 
- .~ 
. DATE : Novembre 69 BROPIL I W I  - J 
1 
I 
CALCULATEUR : 
DATE 
38' / j  pl-? 
I 
I 
i-- 
-- .- - ,I- 
. -  I 
I 
__  . I 
d ,  densité 
D densi%é 
G R A N U L O M E T B I E  . ,  V O L U N I Q U E  Profil : 
. .  I 
22 
, - -  
I 
i- 
. .  . 
_ .  . , *' . ., . "  . , i , , . _  . . . . , . .- -. .. : ._. ... . 
D'h =.dens, hum, ca i11  
d' = D ' h  / 1 + O  
L 
f ines  9h - d : hv 
i 
P i  
h'v = d'h - d' P' = 1 - f / D  - c/D~ 
D' = d' ( 1  - h'v) 1% = - I  - p' 
0 %  
2 
I____- 
I :  
- 
c'au 
e au 
c a i l l o u x  
mat i ère I I ( 1  dm3) 
Couches ca i l lou te  uses 
( su i t e )  
ht:=(C2- c ,  )/cl / /  Hv = hf + h'c hr = Rd/Dt 
* = N V - R v  
= c/(f + c )  
N O  PROF 
R*[ & H $  I 
. .  . 
